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Oz

Bu c¢alismada, Giimiishane ve civarindaki deprem aktivitesinin bolgesel ve zamana bagl
degisimlerinin istatistiksel bir analizi yapilmig ve giincel deprem karakteristikleri tespit edilmeye
calisilmistir. Istatistiksel analizler icin, 21 Eylil 1970-26 Haziran 2016 yillari arasinda siire
magnitiidii Mp>1.1 olan ve 2500 depremi iceren yaklasik 45.76 yillik bir deprem katalogu
kullanilmistir. Bununla birlikte, standart normal sapma Z-degerinin hesabi i¢in Mp>2.8 olan ve
1336 depremi igeren ayristirilmis deprem katalogu kullamlmistir. Deprem biiyiikliikleri genellikle
2.5-3.5 arasinda degigim gosterirken Mp=2.8 degerinde bir maksimuma ulasmistir. 2011 yilina
kadar deprem sayilarinda gozlenen sistematik artis 2011 yilindan sonra bir azalim siirecine
girmistir. Calisma alami igin tamlik magnitiidii Mc=2.8 olarak alimmis ve b-degeri 1.01+0.02
olarak hesaplanmustir. Giimiishane ve civarindaki depremlerin magnitiid-frekans dagilimi genel
olarak b=1.0 ile verilen degerle iyi temsil edilir. 1970-2016 yular: arasindaki bolge icin biiyiik
sayilabilecek bazi depremlerden dnce b-degerinde onemli diisiisler gdzlenmekle birlikte son
yillarda onemli bir azalim gozlenmemistir. Bolgesel dlgekte Qiisiik b-degerleri, Kelkit ve Kdse'yi
igine alan dogu ve kuzey dogu kisimlar ile Kése 'nin kuzeyinde ve Kelkit’in giineyinde gézlenmistir.
Diisiik b-degerlerinin gozlendigi bu bolgeler gelecekteki olasi deprem potansiyeli a¢isindan onemli
olabilir. Depremlerin tekrarlama zamanlart ve yillik olasiliklar: iizerine yapilan analizler,
Giimiishane ve civarimin biiyiik sayilabilecek deprem olusumlar: agisindan onemli bir deprem
potansiyeline sahip olmadigini géstermektedir. Depremsellik oran degisimlerine bagl olarak,
2016 yili ortalarinda herhangi bir sismik durgunluk anomalisi gozlenmemigstir. Sonug¢ olarak
istatistiksel degerlendirmeler, Giimiishane sinirlari icerisinde kisa vadede onemli bir deprem
tehlikesi potansiyelinin olmadigini ortaya koyar.

Anahtar kelimeler: b-degeri, Depremsellik, Giimiishane, Tamlik magnitiidii, Z-degeri

Regional and Temporal Variations of Current Earthquake Activity in
and around Giimiishane: A Statistical Assessment

Abstract

In this study, a statistical analysis of regional and temporal changes of earthquake activity in and
around Giimiighane is made and the current earthquake characteristics are tried to identify. For
the statistical analyses, a catalog about 45.76 years including 2500 earthquakes with the duration
magnitude Mp>1.1 between September 21, 1970 and July 26, 2016 is used. At the same time,
declustered earthquake catalog including 1336 earthquakes with Mp>2.8 is used for the
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calculation of standard normal deviate Z-value. Earthquake magnitudes generally changes
between 2.5 and 3.5 while they reach a maximum in Mp=2.8. Systematic increase in the
earthquake numbers until 2011 shows a decreasing trend after 2011. For the study region,
completeness magnitude is taken as Mc=2.8 and b-value is estimated as 1.0/+0.02. The frequency-
magnitude distribution of earthquakes in and around Giimiishane is well represented with a b-
value typically close to 1.0. Although important decreases in b-values before some strong
earthquakes in the region between 1970 and 2016 are observed, a significant decrease is not
observed in recent years. Small b-values in regional scale are observed in the east and northeast
parts including Kelkit and Kése with in the north of Kose and in the south of Kelkit. These regions
in which low b-values are observed may be important in terms of the future possible earthquake
potential. Analyses on the recurrence times and annual probabilities of earthquakes show that
Giimiishane and vicinity have not a significant earthquake potential with regard to occurrences of
strong earthquakes. Depending on the seismicity rate changes, any seismic quiescence anomalies
are not observed in the mid-2016. Consequently, statistical assessments reveal that there is not an
important earthquake hazard potential within the boundary of Giimiishane in the short-term.
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1. Giris b-degeri  Gutenberg-Richter iligkisinden
(Gutenberg ve Richter, 1944) elde edilir ve
Son yillarda Tiirkiye’nin ve diinyanin farkli sismolojide en iyi  bilinen  deneysel
bolgeleri icin deprem aktivitelerinin bolgesel iliskilerden biridir. b-degerinin  tahmini,
ve zamana bagli degisimleri, istatistiksel ve depremlerin frekans1 ile sismik moment,
fiziksel olarak bir¢ok arastirmaci tarafindan enerji ve fay uzunlugu arasinda bir iliski
analiz edilmis ve bir¢ok onemli sonug ortaya ortaya koyar. b-degeri yalnizca bir bolgedeki
konulmustur (6rnegin, Frohlich ve Davis, biiyiik ve kiigiik depremlerin sayilarinin kismi
1993, Wiemer ve Wyss, 2000, Awad vd., oranlarini yansitmaz ayni zamanda bolgedeki
2005, Oncel ve Wilson, 2007, Polat vd., gerilme kosullariyla da iligkilidir. Sonug
2008, Oztiirk vd., 2008, Oztiirk, 2011, 2014, olarak b-degeri, depremlerin  boyut
2015a,b, Oztiirk ve Bayrak, 2012, Oztiirk ve Olceklendirme davranigini tanimlayan ve en
Sari, 2013, Ormeni vd., 2016). Bu yaygin  olarak  kullanilan  depremsellik
aragtirmacilar, depremselligin bolgesel ve parametrelerinden biridir. Diinyanin birgok
zamana  bagh  fiziksel  davranislarini bolgesinde sismik durgunluk iizerine yapilan
tanimlayabilmek icin sismolojik oOlcekleme cok sayidaki arastirma, verilen bir bolgedeki
yasalarini kullanan bir¢ok istatistiksel model oncli anomalileri tespit edebilmek amaciyla
onermiglerdir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilmaktadir. Depremsellik oraninin
kullanilan temel sismotektonik oOl¢ekleme istatistiksel olarak Onemli bir azalimi Oncii
parametreleri ise: (i) depremlerin giig-yasasi sismik durgunluk olarak tanimlanir (Wiemer
dagilimmi  tanmimlayan  b-degeri, (i) ve Wyss, 1994) ve oncii durgunluk olgusunu
depremsellik oran degisimlerinin analizinde iceren bolge-zaman depremsellik olusumlari,
kullanilan standart sapma Z-degeri olarak depremlere neden olabilen sismotektonik
verilebilir. Ayrica, b-degeri ve Z-degerinin sireclerle iligkili  olabilir.  Dolayisiyla,
bolgesel ve zamana bagli degisimleri, tamlik sismotektonik ~ parametreler arasindaki
magntiidii Mc-degeri, deprem aktivitesinin iliskilerin potansiyel bolge-zaman analizleri,
bolge-zaman-magnitiid dagilimlart ile bir deprem karakteristiklerinin tanimlanmasinda
bolgedeki farkli magnitiid seviyeleri igin onemli katkilar saglayabilir.
depremlerin tekrarlama zamami ve yillik
olasiliklarinin hesaplanmasi, deprem Bu c¢alismada kapsaminda, Giimiishane ve
aktivitesinin ~ davraniglarinin  anlagilmasi civarindaki gilincel deprem aktivitesinin
acisindan 6nemli sonuglar ortaya koyar. istatistiksel bir degerlendirmesi yapilmistir.

Bu amagcla, sismotektonik b ve Z-degeri ile
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Mc-degerinin  bolgesel ve zaman bagh
degisimleri  haritalanmig,  depremselligin
bolge-zaman-magnitiid  dagilimlar1  analiz
edilmis, deprem olusumlarinin tekrarlama
zamanlart ile yillik olusma olasiliklar
hesaplanmistir. Sonugta, Gilimiishane ve
civarindaki gilincel sismik aktivite, deprem
tehlikesi agisindan bolgesel ve zamana bagh
olarak degerlendirilmistir.

2. Giimiishane ve Civarmn Jeolojik-
Tektonik Yapisi ve Depremselligi

Gilimiishane, Kuzeydogu Tiirkiye’de pontid
Orojenik kusaginin dogusunda ve genellikle
cokel tipinde kayaclarin ylizeylendigi dogu
Pontid tektonik birliginin gliney zonunda yer
alir (Tas vd., 2003). Bolgenin taban kayaglari
Paleozoyik yasli metamorfik kayaglar ile
bunlart  keserek  yilikselen  Giimiishane
granitlerden olusur. Genel olarak metamorfik
kayaclar ve granitlerle bilinen Paleozoyik
donemin ardindan Mesozoyik donemde
denizel ortamlarda birikmis formasyonlarda
belirgindir. Denizel ortamda ¢6kelmis bu
birimler baslica komiir ara katmanl ¢akil tasi,
kumtasi, kiregtagi, marn ve kil taslarindan
olusan tortul kaya¢ ve andezit, bazalt ve
piroklastiklerden olusan volkanik kdkenli
kayaglardan olusur (Tas vd., 2003). Birgok
aragtirmact Jura déoneminde olusan bu kayag
topluluklariin yaklagik dogu-bati ydniinde
uzanan bir rift havzasinda biriktigini ifade
etmistir.

Glimiighane  tektonik ve  depremsellik
acisindan Tiirkiye’nin en sakin bolgelerinden
biridir ve aktivitesi yliksek fay hatlan
bulunmamaktadir. Buna karsin, yaklasik 80
km gilineyden gecen ve Tiirkiye’nin en aktif
dogrultu atimli fay zonlarindan biri olan
Kuzey Anadolu Fay Zonuna (KAFZ) olan
yakinlig1 nedeniyle bu zon iizerinde meydana
gelebilecek biiylik depremlerden etkilenme
potansiyeli olan bir bdlgedir. Ozellikle Harsit
cayl boyunca dere yataklarindaki aliivyon
zeminler iizerine inga edilmis olan yiiksek
kathh yapilar, KAFZ {izerinde meydana
gelebilecek olast bir biiylikk depremden
etkilenecektir. Giimiishane ve civaninin
giincel sismotektonik konumunu kazan-
masinda etkili olan faktorler bashica kirik
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sistemleri ve kivrim tektonigidir. Kirik
zonlar1 genellikle KAFZ’ye yakin bolgelerde
olup genellikle normal, ters ve dogrultu atimli
faylardan olusur. Kivrimli yapilar genellikle
asimetrik  antiklinal ve senklinallerden
meydana gelmistir (Tas vd., 2003).

KAFZ diinyada en iyi bilinen sag yonli
dogrultu atimhi faylardan birisidir. Bu
transform fay zonu doguya dogru Kuzey
Anadolu ile Dogu Anadolu arasinda bir sinir
olusturur ve jeodezik verilere gore 24-
30mm/yillik sag yonlii bir hareket sergiler
(Reilinger vd., 1997). KAFZ, tek bir kirik
diizlemi olmayip birbirine paralel veya
kademeli faylardan olusan bir fay zonu
durumundadir. Giimiishane ve civarinin ana
tektonik yapis1 Saraoglu vd. (1992) ile
Bozkurt (2001)’den derlenmis ve Sekil 1a’da
verilmistir.  Sekil la’da gorildigi gibi,
Gilimiishane’nin Siran, Kelkit ve Kose ilgeleri
ile Bayburt ve Erzincan’dan gecen KAFZ ile
iligkili Kelkit Fay segmenti (KLFS), Kelkit
baseni (KLB), Bayburt baseni (BYB), Kelkit-
Coruh Fay zonu (KCFZ), Akdag-Cayirli Fay
zonu (ACFZ), Tercan-Askale Fay zonu
(TAFZ) ve Dagyolu fay1 (DYF) gibi birgok
fay segmenti ve fay zonlar1 mevcuttur. KCFZ
yaklasik olarak 600 km uzunluktadir ve sol
yonlii dogrultu atimhi fay zonudur. Bu fay
zonu giiney batidan kuzey doguya dogru
Kelkit, Coruh, Posof ve Borjomi-Kasbeg fay
segmentleri olmak {izere dort segmentten
olusur. KLFS yaklasgtk 100 km’lik bir
uzunlukla KAFZ’den ayrilir. Kelkit civarinda
bu fay segmenti iki kola ayrilir ve bir basen
ile sonuglanir (Bozkurt, 2001). TAFZ
yaklagik 150 km uzunlukta olup 2-4 km
genisliktedir ve sol yonlii dogrultu atimli fay
zonudur. Bu fay zonu KAFZ’ye yakin bir
sekilde Erzurum’un batisindan geger ve
yaklasik 2-20 km uzunluga sahip birbirine
paralel ¢ok sayida fay segmentini igerir.
(Bozkurt, 2001). Giimiishane smirina en
yakin bolge icin biiylik sayilabilecek iKi
deprem 19 Ocak 1979 (Mp=5.0) ve 12
Agustos 1985 (Mp=5.0) depremleridir.
Gilimiighane ve civarinda 1970-2016 yillart
arasinda meydana gelmis depremlerin
episantr dagilim haritas1  Sekil 1b’de
verilmistir.  Sekil 1b’de goriildiigi gibi
magnitiidii 5.0’dan biiyiik depremlerin biiytik



bir kismi KAFZ ve civarinda meydana
gelirken (13 Mart 1992, Mp=6.5 ve 15 Mart
1992, Mp=5.3 Erzincan) diger depremler
Gumishane’nin KAFZ’ye yakin alanlarda
yogunlagmistir. Bu depremlerden son yillarda
gozlenenler, 30 Temmuz 2009 (Mp=5.0)
Erzincan-Caglayan ve 22 Eylil 2011
(Mp=5.6) Erzincan-Refahiye depremleridir.
Giimiigshane ve civarinin jeolojik, tektonik ve
sismik yapisinin anlatildigi ¢alismalar Tas
vd., (2003) ile Bozkurt (2001)’de detayl
olarak mevcuttur.

3. Cahismada Kullanilan Deprem Katalogu
Ve Ayristirma Islemi

Calismada kullanilan deprem verisinin 1970-
2006 yillar1 arasindaki boliimii  Oztiirk
(2009)’tan  alinmistir.  1970-2006  yillart
arasinda Tirkiye ve civarim1 kapsayan ve
73,530 depremi igeren bu aletsel deprem
katalogu siire magnitiidine (Mp) gore
homojendir. Bu veri seti, farkli magnitiid
tiirlerini de icermekle birlikte genel olarak Mp
tiiriinden verilmistir. Oztiirk (2009), 1970-
2006 yillar1 arasinda homojen ve siirekli bir
deprem katalogu hazirlayabilmek i¢in bazi
istatistiksel  iligkiler ~kullanmistir  (farkli
magnitiid tlrleri i¢in  gelistirilen  tim
bagintilar ayrica Bayrak vd., 2009’ta
bulunabilir). 1970-2006 yillar1 arasinda Mp’si
bilinmeyen az sayidaki orta ve {izeri
biiytikliikteki depremlerin Mp degerleri bu
istatistiksel iligkiler kullanilarak
hesaplanmigtir. Bu veriye ek olarak 2006-
2016 yillar1 arasindaki deprem verisi ise
Bogazi¢i Universitesi, Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE)
web sayfasinda verilen deprem katalogundan
derlenmistir. KRDAE, depremler ig¢in siire
magnitlidiiniin  hesaplanmadigr durumlarda
genellikle yerel magnitiidii (M) hesaplar.
KRDAE deprem katalogu incelendiginde
deprem verisinin 2010 yilina kadar olan
kisminin genellikle Mp tiirlinden verildigi
goriiliir. Ancak, 2011 yili itibariye deprem
katalogunda baz1 depremlerin yerel magnitiid
(M) degerlerinin de verildigi goriilmektedir.
Dolayisiyla, 45.76 yillik bir deprem verisinin
yalnizca yaklasik son 6 yillik kisminin Ml ile
verildigi dikkate alindiginda, farkli magnitiid
tirleri arasindaki doniistimlerden kaynak-
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lanan hatalarin miimkiin oldugunca en aza
indirgenmesi sonuglarin dogrulugu agisindan
onemlidir. Dolayisiyla, 2006-2016 yillar
arasinda KRDAE katalogunda Oztiirk (2009)
tarafindan verilen iligkiler kullanilarak Mp
hesaplanmis ve bu zaman periyodu igin
Tiirkiye ve civarinda 114,701 deprem elde
edilmistir. Sonug¢ olarak, 1970-2016 yillar
arasinda Tiirkiye icin Mp’ye gdre homojen
olan ve 188,231 depremi igeren bir katalog
hazirlanmigtir. 39.5°K-41.0°K enlemleri ile
38.5°D-40.5°D boylamlar1 arasinda kalan
bolge calisma alani olarak secilmistir. Tiim
deprem katalogu igerisinden Giimiishane ve
civarini icine alan bu bolgede, 1970-2016
yillar1 arasinda yaklasik 45.76 wyillik bir
zaman periyodunda 1.1<Mp<6.5 olan 2500
depremi igeren bir katalog elde edilmistir.
Mp>1.1 olan tim depremlerin (orijinal
katalog) ve Mp>5.0 olan bolge igin biiyiik
sayilabilecek depremlerin episantr dagilimlari
Sekil 1b’de verilmistir.

Sismik durgunluga bagli olarak deprem
tehlikesini  degerlendirme  ¢aligmalarinin
giivenilir olarak yapilabilmesi i¢in deprem
kataloglarinin  ana ok Oncesinde ve
sonrasinda olugabilecek sarsintilar veya ana
soklardan bagimsiz olarak gelisen yigilimlar
deprem katalogundan ¢ikarilmalidir. Oncii
sok, artc1 sok ve deprem y1g8ilim1 gibi olaylar
genellikle deprem sayilarinin zamana bagl
degisimlerini ve iligkili istatistikleri etkiledigi
icin, depremsellik oran degisimlerinin nicel
bir degerlendirmesini yapabilmek ve Oncii
sismik durgunluklart giivenilir bir sekilde
ortaya koyabilmek i¢in, deprem katalogu
icerisindeki bagimli olaylarin ayristirilmasi
gerekir. Sismik durgunluk degisimlerini
belirleyebilmek i¢in, bdlgesel bir deprem
katalogunun ana sok ve ikincil deprem
olusumlarina ayrilmast yani bagimli ve
bagimsiz olaylarin  birbirinden ayrilmasi
gerekir (Oztiirk, 2009). Bu bagimli olaylar
bagimsiz depremlerden ayirabilmek ve
deprem katalogunu tekdiize hale getirebilmek
icin Reasenberg (1985) ayristirma algoritmasi
kullanilir. Bu islem bolgesel bir deprem
katalogunu ana olaylara ve ikincil olaylara
ayristirir ve tim bagimli olaylar1 her bir
kiimeden uzaklastirir (Arabasz ve Hill, 1996).
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Sekil 1. (a) Glimiishane ve civari i¢in ana tektonik yapi. Faylar, Saroglu vd., (1992) ve Bozkurt,
(2001)’den degistirilerek alinmistir. (b) 1970-2016 yillar1 arasindaki Mp>1.1 olan tiim depremlerle
birlikte (orijinal katalog) Mp>2.8 olan ayristirilmis depremler. Yildiz sembolii Mp>5.0 olan bolge
icin biiyiik sayilabilecek depremleri gostermektedir. Bazi biiyiik depremlerin (% sembolii)
meydana gelis tarihleri sekil iizerinde verilmistir.

Aslinda bu ayristirma islemi, ana olaylarin
episantrina kiyasla kiiclik veya biiyiik bolge
ve zaman arali@indaki ikincil olaylarin
uzaklastirilmasini  saglayan bir agamadir.
Depremlerin sismik durgunluk analizlerinin
tam bir deprem katalogu yani 6ncii sok, artci
sok, deprem yigilimlar1 ve deprem ciftleri
gibi ikincil olaylar1 igeren bir deprem
katalogu kullanilarak yapilmasi giivenilir ve
dogru sonuglar ortaya koymayabilir ve
dolayisiyla  tim  kiimelenmis olaylarin
ayrilmas: gerekir. Aksi takdirde biiyiik ana
soklarin tahmini i¢in yanlis tahminler
yapilabilir ¢iinkli magnitiid-frekans egrisinin
egimi ana sok olmayan olaylardan etkilenir.
Dolayisiyla, bagimlh olaylarin
uzaklastirilmasi, magnitiid-frekans egrisini
daha az egimli yapacak ve deprem
olusumlarinin tahmininde daha giivenilir
sonuglar verecektir (Oztiirk, 2009). Bir¢ok
arastirmact diinyanin farkli bolgeleri igin,
ayrigtirma isleminin farkl deprem
kataloglarina uygulanabilecegini gostermis ve
onemli sonuglar elde etmislerdir (6rnegin,
Arabasz ve Hill, 1996, Katsumata ve
Kasahara, 1999, Console vd., 2000,
Chouliaras ve Stavrakakis, 2001, Wu ve
Chiao., 2006, Oztiirk, 2011, 2015b).

29

Bu c¢alisgmada oncli sismik  durgunluk
analizinde kullanilan deprem katalogu,
Reasenberg (1985) ayristirma yontemi ile
elde edilmistir. Orijinal deprem katalogu
Mp>1.1 olan 2500 depreme sahiptir.
Ayristirma iglemi kullanilarak 438 deprem
katalogdan ¢ikarilmis ve 2062 deprem
ayristirtlmistir.  Giimiishane ve civart i¢in
tamlik magnitiidii Mc=2.8 olarak hesaplanmis
ve Mp<2.8 olan depremler katalogdan
c¢ikarilmistir.  Bu islem sonucunda 726
deprem daha katalogdan uzaklastirilmistir.
Boylece toplamda yaklasik olarak
depremlerin % 46.56°s1 katalogdan cikarilmig
ve sismik durgunluk analizi i¢in kullanilan
deprem sayist 1336 olarak elde edilmistir.
Sonug¢ olarak, ayrigtirma islemi calismanin
amacia yonelik olarak daha kullanilabilir ve
tek diize bir deprem katalogu ortaya koyar.
Mp>2.8 olan ayrstirllmis  depremlerin
episantr dagilim haritas1 orijinal katalogla
birlikte Sekil 1b’de verilmistir.

4. Sismotektonik b-degeri ve Standart
Normal Sapma Z-Testi

Deprem aktivitesinin bolgesel ve zamana
bagli davraniglarim1 karakterize edebilmek



icin bazi istatistiksel boyut Olgeklendirme
parametreleri kullanilir. Bu boliimde, deprem
olusumlar i¢in Gutenberg-Richter iliskisi ile

verilen sismotektonik b-degeri ve
depremsellik  oran degisimlerini  veren
standart normal  sapma  Z-degerinin

hesaplanmasi ile ilgili yontemlerden kisaca
bahsedilecektir.

4.1. Gutenberg-Richter Iliskisi (b-degeri) ve
Tamhik Magnitiidii (Mc)

Depremlerin sayist ile magnitiidii arasindaki
iliski ilk kez Gutenberg-Richter (1944)
tarafindan verilmistir. Depremlerin bu gii¢
yasast dagilimi asagidaki denklemle ifade
edilir:

log,, N(M) =a—-bM (1)
Burada N(M), verilen bir zaman periyodunda
magnitiidi  M’den biiyiilk veya esit olan
depremlerin beklenen sayisi, b-degeri deprem
sayisi-magnitid dagilimmin egimi ve a-
degeri ise deprem aktivite orani ile iligkili bir
parametredir. a-degeri bolgeden bolgeye
degisir ve bu degisim c¢alisma alaninin
bilytikliglin, gbzlem periyoduna ve ayrica
depremlerin  biiyiikliigiine baghdir. Utsu
(1971), Db-degerinin farkli bolgelere bagh
olarak genellikle 0.3-2.0 arasinda degistigini
ifade etmistir. b-degerindeki  degisimler
ayrica bir bolgedeki biyiik ve kiigiik
depremlerin sayisi, jeolojik karmasiklik,
gerilme, yamulma ve kirikli ortamin
heterojenite derecesi gibi faktorlere de
baghdir. Yiiksek b-degerlerinin gozlenmesi
genel olarak bolgede biiyiik olaylara nazaran
kiigiik olaylarin sayisinda bir artig oldugunu,
buna karsin disiik b-degerleri ise biiyiik
olaylarin sayisinda bir artma oldugunu
gosterir. Frohlich ve Davis (1993)’te ifade
edildigi gibi, bolgesel olarak ortalama b-
degerinin 1.0’a esit oldugu kabul edilir.

Tamlik magnitiidii Mc, 6zellikle Gutenberg-
Richter iliskisinin tahmini basta olmak tizere
bircok istatistiksel depremsellik
caligmalarinda en Onemli parametrelerden
biridir.  Yiiksek kalitede ve giivenilir
tahminler icin maksimum deprem sayisinin
kullanilmas1 ¢ok Onemlidir. Magnitiide kars1
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Gutenberg-Richter gii¢ yasasi dagilimi Mc-
degerini tahmin etmek i¢in kullanilabilir ve
Mc-degerindeki degisimler hareketli bir
zaman penceresi teknigi ile hesaplanabilir
(Wiemer ve Wyss, 2000). Mc-degerindeki
zamana bagli degisimler Ozellikle b-degeri
olmak iizere depremsellik parametreleri
tizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Eger Mc-

degeri zamanin Dbir fonksiyonu olarak
sistematik bir sekilde degisim gOsteriyorsa
yanlis  Mc-degeri  hatali  depremsellik

parametrelerinin  hesabina neden olabilir.
Dolayisiyla, Mc analizi 6nemli bir islemdir ve
istatistiksel analizler i¢cin en uygun Mec-
degerinin secilmis olmasi gerekir.

4.2. Standart Normal Sapma Z-Testi

Deprem aktivite oranindaki degisimleri analiz
eden modeller genellikle sismik durgunluk
olgusu iizerinde odaklanir. Standart normal
sapma Z-testi, deprem aktivitesindeki oran
degisimlerinin 6l¢iimii i¢in en sik kullanilan
ve en iyl bilinen istatistiksel yontemlerden
biridir. Bu test Wiemer ve Wyss (1994)
tarafindan verilen yontem ve Wiemer (2001)
tarafindan  verilen ZMAP  yazilimi ile
yapilabilir. Bu teknik, bolgesel ve zamana
bagli deprem aktivite oran degisimlerini
stirekli bir goriintii olarak haritalamaya ve
yorum yapabilmeye olanak saglar.
Durgunlugun 6nemini ortaya koyabilmek i¢in
LTA (Log Term Average) fonksiyonunu
olugturan standart normal sapma Z-testi
kullanilir:

Z =(R1 _Rz)/(slz / N1 +522 / Nz)ll2 (2)
Burada Ry; verilen bir to-t; araligindaki zaman
penceresini (Tw) iceren tiim zamanlardaki
ortalama depremsellik orani (deprem sayisi),
Ry; t'den t+Tw’ye kadar olan diisiiniilen
zaman penceresindeki ortalama oran, S} ve
S? ise bu periyotlardaki sismik yogunluk
fonksiyonlarinin standart sapmalar1 ifade
eder. N; ve Ny ise Olgiilen depremsellik
oranindaki orneklerin sayist ile iligkilidir. to
ile te-Tw arasindaki tiim t zamanlari igin (2)
denklemi ile hesaplanan Z-degeri (Sekil 3),
bir Tw (bazen iwl) zaman penceresindeki
(ayrica iwl olarak ta verilir) depremsellik oran



degisimlerinin Ol¢limii icin istatistiksel bir
degerlendirme ortaya koyar. Zamanin bir
fonksiyonu olarak Z-degeri LTA olarak
adlandirilir. Durgunlugun siiresi hesaplanacak
onemli bir parametredir. Durgunlugun ne
zaman sona erecegi bilinmedi8i i¢in zaman
penceresi 1.5-5.5 yil arasinda degistirilir.
Ciinkii bu deger diinyanin farkli bolgeleri
icin, kabuksal ana soklardan oOnce rapor
edilen sismik durgunluk orani ile uyumludur
(Wyss, 1997).

Z-degeri (LTA fonksiyonu)

e

Kiimiilatif deprem sayisi

to t
Zaman

Sekil 2. Z-degerlerinin nasil hesaplandigini
gosteren grafik. Ry; tlim periyottaki ortalama
oran (to-te araliginda), Ry; t’den t+T\’ye kadar
olan zaman penceresindeki ortalama orani
ifade eder. Burada t; mevcut zamandir
(to<t<te) ve Tw; yil olarak zaman penceresinin
uzunlugudur.

5. Bulgular ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda Gilimiishane ve
civarindaki deprem aktivitesinin bolgesel ve
zamana bagli degisimleri istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Orijinal deprem katalogu ve
ayristirtlmis katalog i¢in kiimiilatif deprem
sayisinin  zamanla degisimi  Sekil 3’te
verilmistir. Sekil 3’te gorildigi gibi 1970-
1995 willart arasinda Onemli bir deprem
aktivitesi yoktur fakat 1995°ten 2003°e kadar
olan siirede deprem sayisinda bir artis soz
konusudur. Bununla birlikte 2003 yilindan
itibaren deprem sayisinda Onemli bir artig
gozlenmektedir. Ayrica Sekil 4a’da verilen
zaman histogramindan goriilecegi gibi, 2003
yilinda deprem sayilarinda onemli bir artis
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kaydedilirken deprem sayisindaki maksimum
artts 2011 yilinda gbzlenmistir. Bununla
birlikte, 2011 yilindan itibaren kaydedilen
deprem sayilar1 tekrar bir azalim siirecine
girmistir. KRDAE ozellikle 2000°1i yillardan
sonra istasyon sayisindaki artisla birlikte
internet {izerinden ve uzaktan kontrollii
modem vasitasiyla gercek zamanli verileri
kullanicinin hizmetine sunmaktadir. Istasyon
agindaki bu artis, daha onceki yillarda kayit
altina alinamayan bir¢ok depremin 2000’li
yillardan sonra diizenli olarak kayit
edilmesine olanak saglamistir.  Ayrica,
calisma alani icerisinde biiylik sayilabilecek
depremlerin en sonuncusu 2011 yilinda
meydana gelmistir. Dolayisiyla, 2003-2011
yillar1 arasinda deprem sayisinda gozlenen bu
arti, caligsma alanina yakin olan Erzincan’da
meydana gelmis orta biiyiikliikte veya biiyiik
depremlerin art¢1 soklarinin veya devam eden
stiregteki diger deprem aktivitelerinin ¢alisma
alanina diismiis olmasindan kaynaklanabilir.
Sekil 4b’de gorildigi gibi  katalogdaki
deprem magnitiidleri 1.1 ile 6.5 arasinda
degisim gosterir ve 1lstel olarak azalir.
Depremlerin  biiyiik  bir kismi  2.5-3.5
magnitiid seviyesinde degisim gosterirken
Mp=2.8 degerinde bir maksimum s6z
konusudur. Deprem sayilarinda son yillarda
gbzlenen artisin  sebebi, Sekil 1b’de
gorildiigli gibi KAFZ ve civarinda 2003
yilindan  itibaren  bolge icin  biiyiik
sayilabilecek depremlerin sayisindaki artig
olarak verilebilir. Ayrica, bu bolgelerde son
yillarda kurulmus olan istasyonlarin sayisinda
olan artigla birlikte ger¢ek zamanli verilerin
kayit edilmesi de bu artis lizerinde etkilidir.
Sekil 3’te goriildiigii gibi zamanmn bir
fonksiyonu olarak Mp>2.8 olan ayristirilmis
depremlerin ~ kiimiilatif  sayilar1  orijinal
kataloga kiyasla daha diiz bir egime sahiptir.
Dolayisiyla, Reasenberg (1985) algoritmasi
kullanilarak yapilan ayristirma islemi bagimli
olaylar1 katalogdan ¢ikarmis ve sonugta
depremsellik oran degisimleri ic¢in daha
homojen, gilivenilir ve tekdiize bir deprem
katalogu elde edilmistir. Sismik durgunluk ve
magnitiid-deprem say1s1 iligkisini
arastirabilmek i¢in, hareketli pencere teknigi
ile Mc-degerinin zamanla degisimi analiz
edilmistir.



Sekil 3. Mp>1.1 olan
2500 depremi igeren
orijinal katalog ve
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Sekil 4. Guimiishane ve civari i¢in 1970-2016 yillar1 arasindaki (&) zaman histogrami (b) magnitiid

histogrami.

Sekil 5, Glimiishane ve civart igin Mc-
degerinin zamanla degisimini gostermektedir.
Mc-degerinin analizinde Mp>1.1 olan ve
2500 depremi igeren orijinal deprem katalogu
kullanilmis ve Mc-degeri pencere basina 100
ornek kullanilarak hesaplanmigtir. Mc-degeri
2000 yilina kadar oldukga yiiksektir ve 3.5-
4.5 arasinda degisim gosterirken 2000-2005
yillar1 arasinda Mc=3.0 seviyesine kadar
azalim gosterir. Daha sonra 2005 yilindan
itibaren 3.0’dan daha diisiik degerler sergiler
ve 2005-206 yillar1 arasinda 2.5 ile 3.0
seviyelerinde degisim gosterir. Mc-degeri
zamanla sabit bir deger degildir ve bircok
depremsellik calismasinda biiyiik bir 6neme
sahiptir. Sonug olarak Giimiigshane ve civari
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icin Mc-degeri 2.5-3.0 arasinda degisim
gosterir ve istatistiksel analizlerde ortalama
olarak Mc=2.8 kabul edilmistir.

Gutenberg-Richter iliskisindeki b-degeri ve
standart sapmas1 maksimum olasilik yontemi
kullanilarak hesaplanmistir ¢iinkii en kiigiik
kareler yontemine kiyasla daha dogru bir

yaklasim sunar (Aki, 1965). Sekil 6,
Glimiishane ve civari i¢in Gutenberg-Richter
iliskisini ve b-degerini  gostermektedir.

Orijjinal deprem katalogu kullanilarak Mc-
degeri 2.8 olarak alinmis ve b=1.01+0.02
olarak hesaplanmistir. Tektonik depremler
genellikle b=0.5-1.5 arasindaki degerlerle
karakterize edilir.



Sekil 5. Giimiishane ve civari T —Mc
icin 1970-2016 arasinda Mc- 45 -5 Mc|.
degerinin zamanla degisimi. N
Sekil lizerinde standart sapma -z 4.0 5\\\\ AN
(Mc) degeri de verilmistir. 28
Mc-degeri pencere basina "3 S N
100 deprem kullanilarak = 30
grafiklenmistir.
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Hesaplanan degerden de goriilecegi gibi, frekans dagilimi tipik olarak ortalama b=1.0
Guimiishane ve civari i¢in b-degeri tektonik ile verilen Gutenberg-Richter iliskisi ile ¢ok
depremlerin ~ genel  karakteristigi  ile iyi temsil edilir.
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Sekil 6. Glimiishane ve civari igin 1970-2016 arasindaki tiim depremler igin Gutenberg-Richter
iligkisi ve magnitiid-frekans dagilimi. Gutenberg-Richter iliskisindeki a-degeri ile birlikte tamlik
magnitiidii, b-degeri ve standart sapmasi da sekil {izerinde verilmistir.

Giimiishane ve civar1 igin b-degerinin civarina kadar azalmistir. 2004-2009 yillar
zamanla degisimi Sekil 7°de verilmistir. b- arasinda b~1.5 degerinde duragan bir dagilim
degerinin zamanla degisimi pencere basina gosteren b-degeri 2010 yilinin sonlarina kadar
300 depremlik  bir  Ornekleme ile sistematik bir artis gostermis ve b~1.8
hesaplanmistir. 2003 yili baslarina kadar b- civarina kadar yiikselmistir. 2011 yilindan
degerinde sistematik bir artis s6z konusudur itibaren keskin bir diislis gosteren b-degeri,
ve b~15 degerine kadar yiikselmistir. 2013 yilina kadar azalmaya devam etmistir.
Bununla  birlikte  bolge igin  blyiik Oztirk (2011), ana soklardan once b-
sayilabilecek hicbir deprem olmamasina degerinde gozlenen diisiise gerilmedeki bir
ragmen 2003-2004 yillar1 arasinda b- atisin  neden olabilecegini ve bu tiir
degerinde bir diisiis gozlenmis ve b~1.3 anomalilerin gelecek depremlerin tahmininde
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kullanilabilecegini ifade etmistir. Sekil 7’de
goriildiigl gibi, 22 Eyliil 2011 ve 31 Agustos
2012 depremlerinden oOnce b-degerlerinde
gliclii azalimlar s6z konusudur. Bununla
birlikte b-degeri genel olarak 1.0’dan
biiyiiktiir ve 2013 yilindan itibaren bir artis
egiliminde olan b-degeri 2014 yilindan
itibaren b=1.3 degerinde duragan bir dagilim
gostermektedir.

Gimiigshane ve civar1 igin b-degerinin
bolgesel degisimi, orijinal deprem katalogu
kullanilarak 0.02°x0.02°°1lik bir grid aralig
ile pencere basimna 400 deprem alinarak
maksimum olasilik yontemiyle haritalanmig
ve Sekil 8’de verilmistir. b-degeri bolgesel
olarak 0.7-1.5 arasinda degisim
gostermektedir. En yiiksek b-degerleri (>1.2)
Kiirtiin, Torul ve Siran’t igine alan bat1 ve
kuzey bati kisimlar ile Siran’in giineyinde
hesaplanmistir. En diisik b-degerleri ise
(<0.9) Kelkit ve Kose’yi icine alan dogu ve
kuzey dogu kisimlar ile Kose’nin kuzeyinde
ve Kelkit’in gilineyinde gozlenmistir. Bir
bolge icin b-degeri yalnizca biiyiik ve kiigiik
depremlerin sayisini yansitmaz ayni zamanda
bolgedeki gerilme kosullariyla da iligkilidir
(Utsu, 1971). Genel olarak, Gutenberg-
Richter yontemi kullanilarak maksimum
olasilik yontemiyle tahmin edilen b-degerleri

tektonik ve depremsellige iyi bir uyum
saglamaktadir ve disik b-degerlerinin
gbzlendigi bolgelere dikkat edilmelidir.

Sekil 9, Glimiishane ve civarindaki depremler
icin farkli magnitiid seviyelerindeki yillik
olasiliklar1  ve  tekrarlama  zamanlarin
gostermektedir. Sekil 9a’da goriildigi gibi,
farkli magnitiid seviyelerindeki deprem
olusumlarinin ~ yi1llikk  olasiliklart ~ 3.5-4.0
magnitiid seviyeleri arasinda nispeten 1’den
daha yiiksek degerler gosterirken 4.0’dan
daha kiiclik magnitiid seviyeleri i¢in 1’den
daha kiiclik yillik olasiliklar gostermektedir.
Sekil 9b, farklt magnitiid seviyeleri i¢in
deprem olusumlarinin tekrarlama zamanlarini
gostermektedir. Sekil 9b’den goriildiigii gibi
depremlerin tekrarlama zamanlari, 3.5-5.0
magnitiid seviyeleri arasinda 10 yildan daha
az iken 5.0-6.0 magnitiid seviyeleri i¢in 10-
100 yil arasinda ve 6.0’dan daha biiyiik
magnitiid seviyeleri icinse 100 yildan daha
fazladir. Genel bir sonu¢ olarak, belirli
magnitiid seviyeleri i¢in deprem olusum-
larinin tekrarlama zamanlar1 ve olasiliklar
tizerine yapilan bu analizler, Giimiishane ve
civarinin  bolge i¢in biiyiikk sayilabilecek
deprem olusumlar1 agisindan kisa vadede
onemli bir deprem tehlikesi potansiyeline
sahip olmadigini goster-mektedir.
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Sekil 7. Giimiishane ve civari i¢in b-degerinin zamanla degisimi. b-degeri pencere basina 300
ornek kullanilarak hesaplanmistir. b-degerinin standart sapmasi da (0b) sekil {izerinde verilmistir.
Oklar, Giimiishane ve civarindaki giiglii depremlerin olusumundan once b-degerindeki diisiisleri

gostermektedir.
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Sekil 8. Giimiishane ve civart igin sismotektonik b-degerinin bolgesel degisim haritasi.

Glimiishane ve civart i¢in 2016 yili ayristirtlmis deprem katalogu kullanilmistir.
ortalarinda standart normal sapma Z- Calisma alam1  enlem ve  boylamda
degerinin bolgesel degisimleri Sekil 10 ‘da 0.02°x0.02°’lik grid araliklarina boéliinmiis ve
gosterilmigtir.  Her bir Z-degeri farkli birkag testten sonra her bir grid araligi i¢in en
renklerle tanimlanmistir. En diisiik Z-degeri yakin episantrlarin sayist N=75 ve 6rnekleme
mavi renkle gosterilmistir ve depremsellik araligi 28 giin almarak Tw=4.5 wyillik bir
oran degisimlerinin Onemli olmadigini hareketli zaman penceresi ile 2016 yili
gosterir. Buna karsin en yiliksek Z-degeri ortalarinda sismik durgunluk Z-degerinin
kirmizi renkte verilmistir ve depremsellik giincel degisimi haritalanmistir. Oncii sismik
oraninda bir azalimi gosterir. Daha Oncede durgunlugun stiresi hesaplanmas1 gereken
ifade edildigi gibi, Z-degerinin bdlgesel onemli bir parametredir ve giivenilir sonuglar
degisim  haritasin1  olusturabilmek igin icin hesaplarin  segilen Tw degerinden
Mp>2.8 olan ve Reasenberg (1985) ile bagimsiz olmasi istenir.

Yillik olasihk

Tekrarlama zaman (yil)

35 40 45 50 55 60 65 7.0 35 40 45 50 55 60 65 70
Magnitiid Magnitiid

Sekil 9. Giimiishane ve civarindaki deprem olusumlart i¢in farkli magnitiid seviyelerindeki (a)
yillik olasiliklar (b) tekrarlama zamanlari.

Arabasz  ve  Wyss  (1996),  biiyiik bolgeleri i¢in, kabuksal ana soklardan once
depremlerden Onceki sismik  durgunluk rapor edilen sismik durgunluk orani ile
siiresinin ortalama 4.5+3 yil oldugunu ifade uyumludur (Wyss, 1997). Sismik
etmislerdir. Dolayisiyla, sismik durgunlugun durgunlugun goriintlisi zaman penceresinin
ne zaman sona erecegi bilinmedigi i¢in uzunluguna baghdir ve pencerenin uzunlugu
zaman penceresi 1.5-5.5 wyil arasinda artarsa  LTA fonksiyonunun istatistiksel
degistirilir. Ciinkii bu deger diinyanin farkli giivenirliligi de artar (Wiemer ve Wyss,
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1994). Calisma kapsaminda Tw’nin farkli
degerleri icin yapilan analizlerden sonra
zaman penceresi Tw=4.5 yil olarak alinmigtir
clinkli depremsellik oran degisimlerinin en
net goriintiisii bu zaman penceresi i¢in elde
edilmistir.  Sonug¢ olarak N ve Ty, sismik
durgunluk sinyalini daha net
goriintiileyebilmek i¢in degistirilir ve bu
se¢im sonuglar1  etkilemez. Sekil 10,
Gilimiighane ve civart i¢in Z-degerinin

bolgesel dagilimint gostermektedir. Sekil
10’da goriilecegi gibi Gilimiishane sinirlar
icerisinde 2016 yili ortalarinda herhangi bir
onemli  sismik  durgunluk  anomalisi
gozlenmemistir. Dolayistyla, gilincel deprem
aktivite oraninda herhangi bir dalgalanma
yoktur ve bu sonug, Giimiishane smirlari
igerisinde Oncii sismik durgunluk ag¢isindan
onemli bir deprem tehlikesi potansiyelinin
olmadigini gosterir.
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Sekil 10. Giimiishane ve civari igin Ty (iwl)=4.5 yillik zaman penceresi ile 2016 y1l1 ortalarinda Z-
degerinin bolgesel degisimi. Z-degerinin haritalanmasinda Mp>2.8 olan ve 1336 depremi igeren

ayristirilmis deprem katalogu kullanilmastir.

Gimiishane ve civart  ig¢in  deprem
katalogundaki Onemli oran degisimlerinin
timiini gorebilmek i¢in GENAS (Habermann,
1983) algoritmas1 kullanilmigtir. GENAS,
farkli magnitiid degerleri i¢in kiimiilatif
sayilar1 hesaplar ve gozlenen degisimleri ayr1
ayr1 ortaya koyar. Magnitiid araliklarinin ayri
ayri  arastirllmasinin ~ amaci,  belirgin
degisimlerin oldugu magnitiid bandlarini
birbirinden aymrrmaktir. Sekil 11, farkh
magnitiid araliklar1 i¢cin 6nemli degisimleri
ortaya koyan GENAS sonuglarini
gostermektedir.  Bu  algoritma,  verinin
sonundan baslayarak farkli magnitiid bandlar1
icin sismik aktivitedeki onemli degisimleri
arastirir ve zamanin bir fonksiyonu olarak
ortaya koyar. Sekil 11°de wverilen tim
magnitiid bandlar1 i¢in “magnitiid ve alt1”,
Mp’den daha kiiclik bir magnitiide sahip tim
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depremleri, “magnitiid ve iizeri” ise Mp’den
daha biylik bir magnitiide sahip tim
depremleri ifade eder. Sekil 11°de goriildiigii
gibi, 2002, 2003, 2004 ve 2016 yillarinda
kiiciik depremlerin sayisinda onemli artiglar
gozlenirken, 2005 ve 2013 yillarinda kiiciik
depremlerin sayisinda giiclii azalmalar soz
konusudur. Ayrica, 1995, 1996 ve 2007
yillarinda kiigiik depremlerin sayisinda kiigiik
artiglar mevcuttur. Bununla birlikte, 1976,
1992, 2002 ve 2003 willarinda biiyilik
depremlerin sayisinda bir artma gozlenirken
1993, 2001 ve 2013 yilarinda biyik
depremlerin sayisinda bir azalma sz
konusudur. Sonu¢ olarak, GENAS sonuglari
ile sismik durgunluk degisimleri,
depremsellik oran degisimlerinin detayh
olarak analiz edilmesine olanak saglar.
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Sekil 11. Mp>2.8 olan ayristirllmis deprem katalogu icin GENAS sonuglari. Zamanin bir
fonksiyonu olarak onemli depremsellik oran degisimleri gosterilmistir. Magnitiid bandinin bir
fonksiyonu olarak depremsellik oran degisimlerinin zamanlari, diisiisler i¢in kirmizi renkte artiglar
icinse mavi renkte % 99 giiven seviyesinde verilmistir.

Deprem aktivitesinin bolgesel ve zamana
bagl degisimlerinin analizi edilmesi ile gerek
Tiirkiye gerekse diinyanin farkli bircok
bolgesi i¢in deprem istatistigi ¢aligmalart bir
ivme kazanmistir. Ulkemizde o&zellikle 17
Agustos 1999 Izmit (Mw=7.4) ve 12 Kasim
1999 (Mw=7.2) depremleri ile birlikte
Tiirkiye’nin farkli birgok bolgesi i¢in deprem
tehlikesi {izerine yapilan calismalar atis
gostermistir. Depremlerin olma potansiyeli ve
olas1 yerlerinin dogru olarak tahmin
edilebilmesi icin istatistiksel analizlerde
kullanilan veri sayist olduk¢a Onemlidir.
Dolayisiyla, depremsellik  ¢alismalarinda
daha giivenilir sonuglarin elde edilebilmesi
icin maksimum veri sayisinin kullanilmasina
ve buda istasyon sayisinin artmasiyla birlikte
kiicik  depremlerin daha fazla kayit
edilmesine baghdir. Ulkemizde, o6zellikle
2000’11 yillardan sonra istasyon sayisindaki
artisla birlikte daha fazla kiiglik deprem
kaydedilmeye baslanmis ve buda deprem
istatistigi iizerine yapilan ¢alismalar1 olumlu
yonde etkilemistir. Glimiishane ili tektonik ve
depremsellik acisindan tehlikeli bir bdlge
olmamasma karsin, Tirkiye’nin en aktif
dogrultu atimli fay zonlarindan biri olan
Kuzey Anadolu Fay Zonuna olan yakinligi
nedeniyle bu civarda olusabilecek biiylik
depremlerden etkilenme potansiyeli olan bir
bolgedir. Sonu¢ olarak, Giimiishane ve
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civarindaki deprem istatistigi ¢aligsmalari
deprem sayisinin son yillarda artis géstermesi
ile daha giivenilir bir sekilde yapilmistir.

6. Sonuclar

Bu c¢alismada, Giimiishane ve civarinda 2016
yil1 ortalarindaki giincel deprem aktivitesinin
bolgesel ve zamana bagh olarak istatistiksel
bir analizi yapilmis ve deprem tehlikesi
acisindan bolgesel ve zamana bagli olarak
degerlendirilmistir. Bu kapsamda,
sismotektonik b-degeri, sismik durgunluk Z-
degeri, tamlik magnitidi =~ Mc-degeri,
depremlerin bdlge-zaman-magnitiid
dagilimlari, deprem olusma olasiliklar1 ve
tekrarlama zamanlar1 gibi birgok istatistiksel
parametre kullanilmustir. Istatistiksel analizler
ZMAP  teknigi kullanilarak  yapilmistir.
Deprem katalogu Bogazi¢i Universitesi
KRDAE’den temin edilmistir. Katalog siire
magnitidiic. Mp’ye gore homojendir ve 21
Eylil 1970-26 Haziran 2016 yillar1 arasinda
45.76 yillik bir zaman periyodunda Mp>1.1
olan 2500 depremi icermektedir.

Glmiishane ve civarindaki depremsellik
2003-2011 yillar1 arasinda Onemli bir artis
gosterirken 2011 yilinda tekrar bir azalim
siirecine  girmistir. Deprem  olusumlari
genellikle  2.5-3.5 magnitiid araliginda



degisim gosterirken 2.8 civarinda bir
maksimuma sahiptir. Giimiishane ve civari
icin tamlik magnitiidii Mc=2.8 olarak alinmig
ve Gutenberg-Richter iliskisindeki b-degeri
1.01+0.02 olarak hesaplanmistir. Bu deger
tektonik depremler i¢in ortalama b=1.0 ile
verilen Gutenberg-Richter iligkisi ile ¢ok iyi
temsil edilir. b-degeri zaman igerisinde ana
sok olusumlarindan Once O6nemli azalimlar
gostermekle birlikte son yillarda énemli bir
diistis soz konus degildir. Diislik b-degerleri
(<0.9) Kelkit ve Kose’yi igine alan dogu ve
kuzey dogu kisimlar ile Kose’nin kuzeyinde
ve Kelkit’in giineyinde gozlenmistir ve diisiik
b-degerlerinin  gozlendigi bu  bdlgeler
gelecekteki olas1 deprem tehlikesi agisindan
onem arz etmektedir. Belirli magnitiid
seviyeleri icin  deprem  olusumlarinin
tekrarlama zamanlar1 ve olasiliklar1 iizerine
yapilan analizler, Gilimiishane ve civarinin
bolge icin biiyikk sayilabilecek deprem
olusumlar1 acgisindan kisa vadede 6nemli bir
deprem  tehlikesi  potansiyeline  sahip
olmadigini ortaya koymaktadir. Depremsellik
oran degisimlerinin hesab1 i¢in Mp>2.8 olan
ve 1336 depremi igeren ayristirilmis deprem
katalogu  kullanilmistir.  Gimiishane ve
civarinda 2016 yili ortalarinda herhangi bir
oncii durgunluk anomalisi gdzlenmemistir ve
buda, giincel depremsellik oraninda 6nemli
bir sismik durgunlugun olmadigini1 ortaya
koyar. Sonug olarak istatistiksel analizler,
Giimiishane simirlart igerisinde kisa vadede
onemli bir deprem potansiyelinin olmadigini
ortaya koyar.
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